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Temperaturmessungen

unter

der Eisdecke des Canova-See's im Domleschg.

o

Von Dr. Chr. Tarnuzzer.

1

pe/lom C'auma-See von Flims weill man, dall eine Stelle
an der Siidwest-Ecke des Seebeckens immer eisfrei
W bleibt, welche Erscheinung man neben der hohen
: Wirme der Wasseroberfliche zur Sommerszeit
(1 6—230 C) frither vielfach durch die Annahme warmer Quellen
des Seegrundes zu erklidren suchte. Tatsdchlich aber besitat
das Wasser jener Stelle zur Winterszeit eine ganz niedrige
Temperatur: von warmen Quellen im Cauma-See kann also
keine Rede sein, und die hohe Sommertemperatur der Wasser-
oberfliche kann wohl nichts anderm als der abgeschlossenen,
windfreien Lage des Beckens, der eigentiimlichen Gestaltung
seiner Ufer und der von den Kalkfelsen der Umgebung ver-
stirkten Sonnenstrahlung zugeschrieben werden, wie Meyer-
Ahrens 1887 hervorgehoben hat. Hingegen bedeutet die eisfreie
Stelle an der Siidwest-Ecke des See’s offenbar den Einfluf}
der Hauptquelle der unterirdisch das Becken speisenden ge-
wohnlichen Wasseradern : dort ist die grofte, von Dr. R. Bener*)

*) ,Beitriige zur Kenntnis der Seen im Flimser-Bergsturzgebiet“, Vor-
trag, gehalten in der Sektion ,Rhiitia“ des S. A. C., Chur 1907 (Manuskript).




gemessene Seetiefe (29,7 m), dort wird die Wassermasse in
Bewegung erhalten und dringen sich auch mit Vorliebe die
Fische herzu.

Auch der 786 m i. M. gelegene Canova-See bei Paspels
hat keinen sichtbaren Zuflull, wogegen seine Abfluliverhilt-
nisse klar und offen liegen. An der Nordostseite des kleinen
Beckens ist schon seit Langem eine dem Ufer nahe Stelle
bekannt, die in den kiltesten Wintern ebenfalls nicht zufriert.
Und wie das Wasser der eisfreien Partie des Cauma-Sees im
Sommer immer kilter bleibt als in der Umgebung derselben,
haben Badende im Canova-See die Erfabrung gemacht, dab
eine niedrigere’ Temperatur auftrat, wenn sie sich der im
Winter offen gebliebenen Stelle der Nordostseite des Beckens
niherten. Als ich nun 1904 vom Departement des Innern des
Kantons Graubiinden den Auftrag erhielt, behufs Einrichtung
einer bessern Trinkwasserversorgung resp. Hydrantenleitung
fiir die Gemeinde Paspels die Quellenverhiltnisse auf deren
Gebiet zu untersuchen und zu begutachten, dachte ich bald
daran, dem Projekt einer Trinkwasserversorgung aus den ver-
borgen einflieffenden Quellen des Canova-See’s niher zu treten,
im Falle die Quellen aus dem Duschertobel hinter Dusch durch
Nachgrabungen nicht wesentlich vermehrt und fiir eine Hy-
drantenleitung nutzbar gemacht werden konnten. In Paspels
und Canova horte ich darauf am 24. August, dem Tage meiner
ersten Untersuchungen im Gebiete, dall Bauunternehmer Mutzner
in Chur den Gedanken einer eventuellen Nutzbarmachung der
unsichtbaren Wassereinfliisse des Canova-See’s bereits erwogen
und ebenfalls ausgesprochen hiétte. In meinem, dem kanton.
Departement des Innern zu handen der Gemeinde Paspels
abgelieferten Gutachten von 1904 riet ich dann der letztern,
nachdem ich alle Moglichkeiten eines anderweitigen Vorgehens
erwogen, durch 7T'emperaturmessungen mittelst Maximalthermao-
meters die genaue Position der Quelle oder W assereinfliisse
der eisfreien Stelle des See’s im Winter feststellen zu lassen,
worauf es Sache des 7echnikers sein wiirde, die Quellen zu
isolieren und zu fassen. Diese Messungen unter der Eisdecke
wurden von der 1obl. Gemeinde Paspels in der Folge mir
tibertragen und am 21. Januar und 3. Februar 1905 von mir,
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unter Mitwirkung von Herrn Président L. Capaul und zwei
bewihrten Hiilfskriften, ausgefiihrt.

Bevor ich zur Darlegung der beziiglichen Resultate iiber-
gehe, moge noch bemerkt sein, dafl der in Wiesen- und Weide-
grund liegende Canova-See im Sommer an der Oberfliche eine
dhnlich hohe Wrme aufweist, wie der Cauma-See von Flims.
Das Wasser des ausserordentlich vegetationsreichen, sumpfigen
Beckens, in welches FluBlbarsch, gemeiner Karpfen, Rotauge
oder Rotkarpfen und Hechte eingesetzt sind, wies am 24. August
1904 in der Nihe der Stelle, wo das erwéhnte Eisloch zu er-
scheinen pflegt, eine Temperatur von 20°C, der Ausflull im
Graben 20,5°C auf.*) Das an diesem Tage erhaltene Quantum
des Ausflusses betrug noch 120—130 Minuten-Liter und stellte -
in dem selten trockenen Jahrgange jedenfalls ein aullerordent-
liches Minimum dar; man sieht im Graben am See leicht, wie
bedeutend hoher in andern Jahren das Wasser hier zu stehen
pflegt. Ist nun der Ausfluf des Canova-See’s so bedeutend,
so mub dies auch mit einer oder mehreren kriftigen Quellen
des Beckens im Zusammenhange stehen: aus diesem Grunde
diirfte man wohl daran denken, einen Teil des unsichtbaren
Quellenzuflusses fiir eine Trinkwasserversorgung des Dorfes nutz-
bar zu machen, umsomehr, als der Besitzer des See’s, Herr P.
von Planta-Canova, erklirte, einem beziiglichen Projekte der
(remeinde keinerlei Schwierigkeiten bereiten zu wollen.

Bei meinen, mittelst Maximalthermometers ausgefiihrten
Temperaturmessungen unter der mehr als 10 cm michtigen
Fisdecke am 21. Januar und 3. Februar 1905 fand ich zwei
ungefrorene Stellen vor.

I. Die erste und grioflere derselben am Nordostufer des
Wasserbeckens, die gewoOhnlich allein erwidhnt wird und von
welcher bekannt ist, dall Badende in dieser Seegegend stets
eine kiltere Temperatur verspiiren, liegt neben dem Zaun der
Almende, wo drei kleinere Tannen stehen. Sie erschien wihrend
der grobiten Kilte des Winters 1904/05 als eine schmale, ling-
liche Fliche von ca. 6 m2 Das eisfreie Wasser zeigte hier

*) Das Wasser des Auslaufs wird in einem Brunnen bei der Kirche
von Paspels als ordiniires Brauchwasser benutzt.
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am 3. Februar eine Temperatur von 73/,° C, der freie Ausfluf
aus dem See am 21. Januar und 3. Februar 3—3,5° C. Es
wurden nun vom Ufer der Stelle Aa weg radial in das See-
becken hinausreichende Linien ins Auge gefallt und auf ihnen
in bestimmten Distanzen Ldcher ins Eis geschlagen, um die
Temperaturen verschiedener Tiefen bis zum Seegrunde zu
erhalten, vgl. die Strecken AB,abcde, ab, ¢;, ab,c, d, und
ab,c,. Die Ergebnisse wurden in Profile im Mafstab 1 :200
eingetragen, doch will ich es hier unterlassen, dieselben meinen
kurzen Ausfiihrungen beizugeben, da sie nicht einmal bis in
die Seemitte reichten und darum kein vollstéindiges Bild der
Profilgestaltung des Beckens geben konnten. Die grofiten
Tiefenzahlen bezeichnen jeweilen die Tiefe des Seebodens.

Horizontaldistanz ~ Tiefe unter der I
Temperatur in C:

vom Dfer aus: Eissehichi :
1. Richtung A B: 2,5 m 0,6 m g8 .0
4 } 0,6 ,, 31/,0
” I:2 5 4° Seeboden
T 3]0
R 3,1, 4% Seeboden
. 0,6 o 31]50
g 5 3,5 41],0
[ 6,8 , - Seeboden
26 l 3)5 ” 4’-3/50 '
* g o Seeboden.

3
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Wihrend also die Wassertemperatur der eisfreien Stelle a
78/.° C betrug, zeigte sich in der Richtung AB in einer Ent-
fernung von 2,5 m vom Ufer und 0,6 m unter der Eisdecke
eine Temperatur von nur 33/,% bei 3 m Entfernung in 0,6 m
Tiefe 3!/,% in 1,2 m 4° C. Profil AB tut dar, daB bei weitern
Messungen in verschiedenen Tiefen seeinwiirts die Temperaturen
sich um 4° C herum halten, also Wassereinfliisse auf diesen
weiten Distanzen nicht vorausgesetzt werden diirfen. Wohl
aber deutet auf einen Quelleneinfluff der grofie Unterschied
der Temperatur des Wassers der ungefrorenen Stelle Aa und
der ersten gemessenen Distanz auf AB am Seegrunde, wo
ohne Gefahr des Einbrechens des Fises das Wasser unter
der Schutzdecke gemessen werden konnte; er betrdgi nichi
weniger als 3%; und 4° C. Ungefihr die gleiche Differenz
ergibt sich in der Temperatur des Wassers der nicht. ge-
frorenen Stelle Aa gegeniiber dem eigentlichen Ausflufy des
Wassers des Canova-See’s, das an jenen beiden Wintertagen
3—31,° C' map.

Ahnliches wie die Messungen auf der Linie AB ergaben
die Erhebungen auf den andern Strecken abcd, ab, ¢, ab,c,
a by c; der Profile, wie aus folgendem ersichtlich ist:

Horizontaldistanz  Tiefe unter der o
Temperatur in C:

vom Uler aus: Eisschicht :
2. Richtung abcde: 5 m } 0,6 m 33/.°
’ a2 . 4° Seeboden
l 096 » 33/50
T, 22 . 40
I 35 , 59 Seeboden
l 0,6 ., 40
12,6 3,5 , 43,0
J 4 . (4) 44/.9 Seeboden
0,6 , 34/5°
196 3,5 , 42,0
5,4 , Seeboden
3. Richtung ab,c,: 0,6 ,, B4
6 ” 2)2 ”» 34/50
2.4 : Seeboden



Horizontaldistanz Tiefe unter der Temperatur in &:

vom Dfer aus: Eisschicht :
0,6 m 3¢,
W m } 3 4*/.°Seeboden
4. Richtung ab, c,: 0,6 ,, 40
.5, } 2,2 42/,
2,3 ,, Seeboden
0)6 ” 43/60
L, 430 (?)
¢ 35 , 50
3,8 ., Seeboden
0?6 ” 43./50
» ; 3’5 ” 43/50
12,6 L o
B, 5 Seeboden
5. Richtung ab,c,: g } 0,6 42/.0
? 1,5 ,, 43/ .0Steinblock
076 ” 43/50
10 4, 440
J 4,2 , - Seeboden.
Es moge noch bemerkt sein, daf die Entfernung zwischen
b und b, = 1,5 m, zwischen ¢ und ¢, = 3,5 m, zwischen b,
und b, = 3 m, ¢, und ¢; = 3,5 m betrug.

Der Unterschied der Temperaturen des offenen Wassers
und der ndchstgemessenen Stellen unter der Eisdecke am See-
grunde betrdgt auch in diesen Richtungslinien 3—3%,° C. Die
hochsten Temperaturen, die in diesen Partien des Wasser-
beckens unter dem Eise eruiert werden konnten, waren 5° C
und befanden sich in Tiefen von 3,5—4,4 m, aber die Uber-
ginge zu ihnen sind, von den letzten Stellen vom Ufer her
gerechnet, ganz allméhlige, wihrend die Wassertemperaturen
der ungefrorenen Stelle Aa, mit den Zahlen der nichst der-
selben unter der Eisdecke gemessenen verglichen, eine grofie
Differenz aufweisen.

Bei dieser Gelegenheit konstatierten wir auch, daf die
Tiefe des Canova-See’s (wahrscheinlich nur wenig) iiber 10 m
Dbetrigt. Die Stelle mit 10 m Tiefe findet sich (vgl. Richtungs-
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linie AB) 46 m vom Ufer der ungefrorenen Stelle Aa entfernt
gegen die Seemitte hin, doch reichte unsere Meflstange nicht
mehr aus, den genauen Maximalbetrag festzustellen und die
Lothungsschnur blieb schon vorher in der dichten Vegetation
der Tiefe gehindert.

II. Die zweite ungefrorene Stelle des Canova-See’s liegt
vom erwihnten Zaun der Almende einwirts; drei junge
Ténnchen stehen am Hange dariiber. Die wihrend der Winter-
kilte 1904/05 offen gebliebene Stelle war nur 1 m lang und
0,4 m breit. Das eisfreie Wasser zeigte am 3. Februar 1905
eine Temperatur von 63/, C, wogegen unter der KEisdecke in
Distanzen von 5 und 5,5 m und Tiefen von 3,4 und 3,5 m am
Seegrunde 43|, und 4*(,° C' gemessen wurden. Diese Ergebnisse
sind in folgender Tabelle zusammengestellt:

C 6%, C
b** *é
#*
o c
deD

Horizontaldistanz Tiefe unter der Temperater is C:

vem Ufer aus: Eisschichr
1. Richtung CD . | 0,6 m - 42/ 0
0 Iy 3,4 ,, 48/.9Seeboden
0,6 , 43/,°
13 ” } 394 ” 43/50
5,7 o Seeboden
: 0,6 , 4’!50 '
26 ” } 3’4 » 4!/60
8 Seeboden
2. Richtung ab, c;: v 3y, 44/,
>4 3,6, Seeboden
4 51,0 _
3 ) 57 Seeboden.
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Die Entfernung zwischen b und b, betrug ca. 5, zwischen
¢ und ¢, = 10 m. Die Eisschicht an der kleinern ungefrorenen
Stelle C zeigte sich in der Néhe des Ufers infolge der schattigen
Lage etwas michtiger als an der Stelle A.

Aus diesen Zahlen ergibt sich eine Temperatur-Differenz
der eisbedeckten und eisfreien Stellen von ca. 2° C und gegen-
iiber dem offenen Quellausfluff des Canova-See’s von 3° oder
etwas dariiber. Wie von der Stelle A aus zeigen die Tempera-
turen bei C in grifern Distanzen vom Ufer weg nahezu eine
Konstanz, sodall an beiden Orten, soweit uns bekannt ist,
weiter draullen im Seebecken keine Quelleinfliisse mehr ver-
mutet werden konnen. '

Es ist nicht daran zu zweifeln, dall an den beiden nicht
zufrierenden Stellen des Canova-See’s, namentlich an der
erstern groBern, Wassereinfliisse in den See stattfinden, da
sich so groBe Temperaturdifferenzen nahe gelegener Stellen
und gegeniiber dem offenen See-Ausflul sonst nicht erkldren
lielen. Die freien Wasseroberflichen waren nicht etwa besonnt,
da ich die mit einem hochst zuverldssigen Instrumente ge-
machten Messungen ausfiihrte. Sehen freilich 140t sich hier
von Quelleinfliissen nichts, weder ein Strudel, noch irgend
eine fliebende Bewegung. Auch vermag man nach den mit-
geteilten Beobachtungen nicht zu sagen, ob es an jeder der
beiden Stellen nur eine Quelle oder mehrere Stréinge seien,
die da einfliefen. Hochst wahrscheinlich ziehen sich die
Quellen am Nordost-Ufer des Canova-See’s von der Terrain-
schwelle oder Barriére von Canova aus dem Almensertobel
her und fliefen unten unsichtbar in den See. Ihr Ursprung
ist mutmalilich der Bach des Almensertobels, von dessen
Wasser ein Teil in den Schutt sickert und sich auf bedeu-
tende Distanz durch die Terrainschwelle herab zum See zieht
und diesen speist. Hs ist den Bewohnern von Paspels auch
bekannt, daff der Seeausflufs um so geringer wird, je mehr
der Bach des Almensertobels in den Jahreszeiten abnimmdt.

Ob die beiden nicht zufrierenden Stellen A und C, die
an kalten Wintertagen 63/,—73%/,° C Wassertemperatur auf-
weisen, wihrend der Seeausflub dann nur 3—3,5° C zeigt, alle
Quelleinfliisse des Canova-See’s erhalten, vermag man nicht
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zu sagen., Doch ist es wahrscheinlich, dafl hier die Haupi-
einfliisse stattfinden, und wenn meine Messungen am See--
ausflusse am 24. August des sehr trockenen Sommers von 1904
noch 120—130 Minuten-Liter ergaben, welches Quantum fiir
diese Zeit jedenfalls ein aullerordentliches Minimum darstellt,
so deutet dies darauf hin, dafl wir an den Stellen A und C
wohl einen bedeutenden Teil dieses Ertrages als Quellen vor-
finden konnten. Jedenfalls wiire fiir eine Nutzbarmachung der
verborgen einfliefenden Quellen des Canova-See’s in erster
Linie auf die griéBere, nicht zufrierende Stelle A zu achten.
Die Stellen A und C sind ortlich so begrenzt, dall die Auf-
deckung der Quelleinfliisse keine so schwierige Sache sein
sollte, und so wiirde es sich nach meinem Dafiirhalten wohl
empfehlen, durch einen Techniker Erhebungen iiber die Ein-
. richtung einer solchen Quellfassung (Einschnitt am Uferrande,
Anschnitt der Terrainschwelle vor Canova, Abdimmung des
Seewassers etc.) und die Kosten derselben machen zu lassen.

Nachschriit. Das vorhin skizzierte Projekt einer Quellen-
fassung im Canova-See ist, wie es scheint, nicht weiter verfolgt
und bis heute nicht ausgefiihrt worden. Hingegen wurden be-
deutende Nachgrabungen am Ausgang des Duschertobels im
Winter 1906/07 ausgefiihrt, wodurch das Quantum der Quelle
.des Hofbrunnens in Dusch sich in erfreulicher Weise vermehrte.
Wihrend der Ertrag des Duscherbrunnens Ende Februar 1804
sich auf 30 Minuten-Liter stellte und zeitweise noch geringer
ward, stieg er bei den erwihnten Grabungen am 28. Dezember
1906 bis auf 83 Minuten-Liter.
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